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2周波数で動作する集中定数を用いたJインバータ
A J-Inverter Which Operate at Two Frequency Configured by Lumped Element
宮田 尚起 1) 
Naoki Miyata
Abstract: A realization of a multi-band ﬁlter for Wireless comunication system is desired. A design procedure
for a multi-band ﬁlter which has arbitrarily bands was proposed. The multi-band ﬁlter has designed by frequency
mapping method. It is discussed that a realization problem of dual-band ﬁlter as one of multi-band ﬁlters.
J-inverter is nessesary for realize a dual-band ﬁlter which is composed by lumped elements. However, the
conventional J-inverter cannot use for the dual-band ﬁlter because the J-inverter opelated at only one frequency
corresponding to passband of the ﬁlter. Therefor, J-inverters opelated at two frequencies are proposed in this
paper. The proposed dual mode J-inverter is composed by Pi or L type two port circuit using a pallalel resonator
of inductance L and capasitance C. The dual-band ﬁlter which composed by the dual mode J-inverters has been
designd for conﬁrm the eﬀectivness of the J-inverters. The characteristics of the dual-band ﬁlter is analyzed by
circuit simulation. The simulation results show that the dual mode J-inverters and the dual-band ﬁlter work
eﬀectively.
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いま，図 1 に示した理想的な J インバータで構成さ
れるデュアルバンド BPFの設計例として，特性関数を
chebyshev とし，リプル幅 RW = 0.01 dB，2 つの通
過帯域における 4 つの遮断周波数を低域側から f1 =
2.3GHz, f2 = 2.4GHz, f3 = 3.4GHz, f4 = 3.6GHz
とした場合の伝送特性を図 2 に示す．伝送特性の導出
には回路シミュレータとして Ansoft 社の DesignerSV
Ver.2.2.0 を用いた．また，このときの各素子値はそれ
ぞれ L11 = L31 = 1.743 nH, L12 = L32 = 11.19 nH,
L21 = 1.743 nH, L22 = 11.92 nH, C11 = C31 =
1.669 pF, C12 = C32 = 0.2738 pF, C21 = 1.669 pF,
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して利用できるためには ω > 0である必要があること
から
ω01 =









の 2つの解が導出される．ただし，0 < ω01 < ω02 であ
る．以上のことから，図 3に示した Π型 Jインバータ
は 2周波数で動作する Jインバータである．





ス C を含む独立な式が 2つ得られるため，これら 2式
を連立方程式として Lおよび C について解くことによ







ω02 − ω01 (8)
と導出される．したがって，2周波数で動作する Π型 J
インバータの素子値 Lおよび C は，そのインバータ値
J と動作角周波数 ω01, ω02 から計算できる．
-L1
-C1
Port 1 Port 2
L2
C2
図 4: 2周波数で動作する L型 Jインバータ































素子を有しない 2周波数で動作する L型 Jインバータ
を提案する．
本研究で提案する L型 Jインバータを図 4に示す．
図 4に示した L型 Jインバータはポート 2に入出力部
を接続することを想定した回路構成となっており，ポー
ト 2側には負性素子が存在していない．ここで，図 4に
示した L型 Jインバータが 2周波数で Jインバータと
して動作することを確認する．L型 Jインバータのポー



















B1 =ωC1 − 1
ωL1
(12)








































Y 2L − J2
(18)
となる正の実数解が 2つ (0 < ω01 < ω02)が得られる．




インバータの J値は任意の正の実定数ではなく，J < YL
の条件を満たす必要がある．
次に，L 型 J インバータの各素子値の計算式を導出
する．式 (16)および式 (17)を連立方程式とし各素子値











ω02 − ω01 (21)
C2 =
α
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Y 2L − J2 (23)
とおいた．したがって，これらの計算式を用いることに
よって設計仕様として Jインバータが動作する角周波数












となり，ω = ωp を式 (11)に代入すると
Yin(ωp) = 0 + j0 (25)
となることから，Jインバータが開放状態となりポート
間を信号が伝搬しない減衰極となることが確認できる．
また，動作角周波数 ω01, ω02と減衰極角周波数 ωpの大
小関係を比較すると，














図 5に本研究で提案した 2周波数で動作する Jイン
バータを用いて構成される 3段デュアルバンドBPFを示
す．図 5に示したデュアルバンドBPFは入出力ポート直
近の JインバータとしてL型 Jインバータを、その他の J
インバータとしてΠ型 Jインバータを用いて構成してい
る．設計仕様として，2章と同様に特性関数を chebyshev
とし，リプル幅 RW = 0.01 dB，2つの通過帯域におけ
る 4つの遮断周波数を低域側から f1 = 2.3GHz, f2 =
2.4GHz, f3 = 3.4GHz, f4 = 3.6GHzとする．また，イ
ンバータ値 J1 = J2 = J3 = J4 = 0.01 S，Jインバー
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図 6: 2周波数で動作する Jインバータを用いて構成さ
れる 3段デュアルバンド BPFの伝送特性
と設定した．このとき，共振器部の各素子値はそれぞれ
L11 = L31 = 1.743 nH, L12 = L32 = 11.19 nH, L21 =
1.743 nH, L22 = 11.92 nH, C11 = C31 = 1.669 pF,
C12 = C32 = 0.2738 pF, C21 = 1.669 pF, C22 =
0.2738 pF と導出され，インバータ部の各素子値はそれ
ぞれ LJ11 = LJ41 = 3.498 nH, LJ12 = LJ42 = 3.498 nH,
LJ2 = LJ3 = 3.498 nH, CJ11 = CJ41 = 0.8842 pF,
CJ12 = CJ42 = 0.8842 pF, CJ2 = CJ3 = 0.8842 pF と求
められる．
このとき，回路シミュレータにより得らた 2周波数で
動作する J インバータを用いて構成される 3 段デュア
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